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Design

电气设计节能措施探讨
郑东东 李诚

中国市政工程中南设计研究总院有限公司，中国·湖北武汉

节约能源是中国的基本国策。电气的节能设计，是节约能源的措施之一。应在确保工程的经济效益、工程功能的正常发
挥、电气系统安全可靠的情况下，采取节电措施。工程电气设计中，应通过合理选择电压和供电方式、提高电网的功率因
数、合理的变压器节能设计、合理的照明设计、采用能效管理系统等方式，达到节约电能、减少损耗的目的。
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1 引言

节约能源是中国的基本国策。节约能源，应采取技术

上可行，经济上合理以及环境和社会可以承受的措施。节电

设计是节约能源的有力措施之一。中国是一个电力短缺的国

家，节约电能对于国民经济的发展具有深远的影响。因此，

电气设计过程中，在确保人们日常生产生活用电不受影响的

基础上，将节能降耗的设计理念融入到电气设计中，尽可能

降低能源使用和消耗。

2 电气节能设计中应遵循的基本原则

2.1 确保工程的经济效益

设计环节直接关系到整体项目的质量以及经济效益，

属于至关重要的一个环节。工作人员针对电气系统进行设计

的过程之中，应当结合中国当下实际国情，确保工程的经济

效益得到不断增长的同时，坚持以节能减排为主要方向，全

面贯彻和落实科学发展观；在实际工作开展的过程之中，还

应当对于各个环节的成本进行严格的控制和管理，尤其是应

当避免产生资金资源浪费情况 [1]。为节电而花费的投资，应

能够在短期内收回。一般情况下，建议 2~5年可收回节能

投资费用。

此外，对于设计成本也要进行科学、合理的估算，尽

可能避免资金浪费的问题，提升工程项目经济效益水平，实

现企业健康稳定以及持续性发展。

2.2 保障其功能正常发挥

相关工作人员进行电气节能设计的过程之中应当要求

切实地的保障其功能实现正常的发挥。电气设计的人员，在

设计中，应当充分考虑电气对于人们日常生产生活的重大影

响，尽可能地在保障功能正常实现的情况下，应用节能产品。

2.3 电气设计应安全、可靠

在对电气系统进行设计时，安全性问题也不容忽视。

就电气线路而言，必须满足绝缘距离、热稳定和强度等要求，
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才能确保配电设备和供电系统的安全运行，才能为电气节能

奠定坚实的基础 [2]。

3 改善配电系统节能设计的策略

3.1 合理选择供电电压和供电方式

根据用电性质，用电容量，合理选择供电电压和供电

方式。电源电压和供电方式应根据建设项目的负荷、电源点

至建筑的距离以及地方电网可能供给的电压与有关电力部

门协商，共同确定。供电线路功率损耗计算如下式：

RIP nL
23=∆

式中， LP kW∆ —有功功率损耗， ；

；线路电流，— AIn

；线路每相的电阻，— ΩR

由：

n n/ ( 3 cos )I p U= ⇒ 2 2 2/ ( cos )L nP P R U∆ =

由上式可知，在负荷不变的情况下，电压由 10kV升至

20kV，功率损耗降低至原来的 25%，即可降低 75%。

同理，采用一回线路供电时，线路损耗为 RIP nL
23=∆ ，

采用两回线路供电时，在供电容量和供电线路不变、线路阻

抗不变的情况下，电流为原来的一半，两回线路的线路损耗

为 RIRIPL
22

n
2
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2

2
32 =×=∆ ）（ 。可看出，此时两回线路的

线路损耗降低 50%。

因此，适当提高供电电压，由双回路或多回路供电，

可有效减少线路损耗，在节能降耗方面有显著的效果。

3.2 采用无功补偿，适当提高功率因数

提高功率可节约线路损耗。如果输电线路导线每相电

阻为 R，则三相输电电路的功率损耗为：
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式中， P kW∆ —三相输电线路的功率损耗， ；

；，输电线路导线每相电阻— RR

；线电压，— VU

；线电流，— AI

率因数电力线路输送负荷的功—cos 。

由上式可看出，在有功功率一定的情况下，功率损耗

P∆ 与功率因数 cos 的平方成反比。因此，设法提高功率

因数 cos ，就可以减少功率损耗。

用电设备一般为感性，因此在电路中并入电容以补偿

无功容量，是提高用电设备的自然功率因数的最有效的办

法。主要的无功补偿方式分为：

①变电所高压集中补偿；

②配电变压器高压侧相对集中补偿；

③变压器低压侧集中补偿；

④低压分组补偿；

⑤用电设备就地补偿，等等。

3.3 变压器的节电设计

变压器的损耗主要有空载损耗和负载损耗两大部分，

其次还有介质损耗和杂散负荷损耗。介质损耗和杂散损耗相

对很小，可忽略不计，因此在设计中，主要考虑降低空载损

耗和负载损耗。

在选择变压器时，尽量选择空载损耗和负载损耗值为 2

级或者 1级的变压器。近年来，具有损耗低，质量轻，效率高，

抗冲击的新型低损耗变压器已得到广泛的应用，在节省电能

和运行费用方面，已取得了显著的经济效果。新建工程应采

用低损耗的节能型变压器，对于旧有变压器也应见机逐步更

换或改造，以节约电能。

除选择低损耗型变压器外，变压器的运行方式也需要

注意以下几点：

①在选择变压器容量时，应根据计算负荷，负荷性质等，

条件进行选择，避免出现“大马拉小车”的负荷很低或重载

负荷（超过 80%负载率）的现象。

②向一、二类负荷供电的变压器，当选用两台变压器时，

应同时使用，以降负载率和损失率。

③合理安排用电分布，不允许变压器长期空载运行。

④根据情况，安装照明专用变压器。

3.4 照明节电设计

照明节能所遵循的原则是在保证照明质量，为生产、

工作、学习和生活创造良好的环境前提下，尽可能地节约照

明用电。因此可从以下几个方面考虑节能的措施：

①合理确定照度水平。设计时应按相关标准确定照

度水平，设计照度值与照度标准值相比误差控制在±10%

以内。

②合理确定照明方式。单纯使用一般照明的方式，不

利于节能。应根据具体情况，采用一般照明、分区一般照明

或者混合照明的方式。

③严格执行标准规定的“照明功率密度”限制值

LPD。设计中计算的实际 LPD值应尽可能小于此值。

④选用优质、高效的照明器材。扩大 LED灯具、节能

型荧光灯、导光管等的使用。

⑤根据不同区域照明的使用情况，采用手动控制或自

动控制。自动控制又包括时钟控制、光控、红外线控制、声

控、智能照明控制等。通过合理地控制照明灯具的启闭以节

约电能。

3.5 采用能效管理系统

近年来，能效管理系统的使用，将科学管理、自动化

管理、数字化管理引入电能管理系统。能效管理系统为节能
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提供了数据支撑，通过该系统可发现建筑的能耗问题，制定

节能行动策略，并可通过该系统验算建筑节能效果。采用能

效管理系统也成为目前节能的有效手段之一。

4 结语

设计工作应响应国家“节能减排，低碳生活”的号召，

在工程的电气设计中，做好电气节能设计已成为一项重要环

节。论文探讨了供配电系统的节能措施，对常见的、有效的

节能措施进行了阐述和总结。有不正之处，欢迎同行指正。
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